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Abstrak. Instalasi Pengolahan air (IPA) Solear merupakan salah satu fasilitas penting dalam 
memenuhi kebutuhan air. IPA Solear PDAM Tirta Kerta Raharja Kabupaten Tangerang berkapasitas 
100 lt/detik. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi kinerja unit operasi dan proses IPA Solear 
dan memberikan rekomendasi optimalisasi berdasarkan hasil evaluasi. Tahapan pada penelitian ini 
meliputi evaluasi kondisi IPA eksisting dan memberikan rekomendasi hasil evaluasi dan analisa 
kualitas hasil produksi IPA Solear. Hasil dari evaluasi debit maksimum intake 350 l/detik, koagulasi 
720 l/detik, flokulasi 200 l/detik, sedimentasi 130 l/detik dan filter 220 l/detik sehingga, IPA Solear 
yang optimum dapat dilakukan dengan penggunaan debit maksimum yaitu 130 l/detik. 
Kata Kunci: IPA, Evaluasi IPA, Optimalisasi IPA 
 
1. PENDAHULUAN  
Sustainable Development Goals (SDGs) adalah tujuan serta indikator yang menjadi target 
universal yang disepakati oleh negara yang menjadi anggota PBB. Pada SDGs tujuan 6. 1 Air Bersih 
dan Sanitasi ialah, mencapai akses air minum universal dan layak yang aman dan terjangkau bagi 
semua dan memperluas kerjasama dan pengembangan kapasitas dukungan internasional untuk 
negara-negara berkembang dalam kegiatan ataupun program yang berhubungan dengan air bersih 
dan sanitasi, termasuk pemeliharaan sumber air, desalinasi, efisiensi air, pengolahan air limbah, 
teknologi daur ulang dan guna ulang. Hal ini memberikan implikasi diperlukannya peningkatan 
cakupan sistem penyediaan air minum (SPAM) untuk dapat mencapai target SDGs. Disamping itu, 
ketersediaan infrastruktur yang memadai dan berkesinambungan merupakan kebutuhan mendesak 
untuk mendukung pelaksanaan pembangunan nasional dalam rangka meningkatkan perekonomian 
dan kesejahteran masyarakat, serta untuk meningkatkan daya saing Indonesia dalam tatanan global. 
Pengembangan pelayanan air minum sangat erat kaitannya dengan pengembangan prasarana dan 
sarana air minum yang berupa peningkatan kapasitas dari fasilitas inti Sistem Penyediaan Air Minum 
(SPAM) perpipaan.  Program peningkatan kapasitas dari fasilitas inti air minum dilandaskan pada 
usaha pemenuhan kebutuhan air masyarakat dalam pencapaian pelayanan 100% akses terhadap air 
minum sesuai SDG’s. 
PDAM Cabang Tigaraksa adalah salah satu cabang dari PDAM Tirta Kerta Raharja Kabupaten 
Tangerang yang berlokasi di Desa Solear, PDAM ini memiliki Instalasi Pengolahan Air (IPA) 
dengan kapasitas 100 lt/dtk dari sumber air baku Sungai Cidurian, yang melayani daerah atau 
Wilayah Barat Kabupaten Tangerang yang berbatasan dengan Kabupaten Serang dan Lebak. Pada 
awalnya (tahun 1998) IPA Solear dibangun dengan kapasitas 50 lt/dtk. Seiring dengan pertumbuhan 
penduduk dan perkembangan kota maka pada tahun 2004 IPA Solear dilakukan uprating dari 
kapasitas 50 lt/dtk menjadi 100 lt/dtk, untuk memenuhi kebutuhan air di Wilayah Kecamatan 
Balaraja. 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi kinerja unit operasi dan proses IPA Solear yang 
dibandingkan dengan kriteria desain dan memberikan rekomendasi yang optimal berdasarkan hasil 
evaluasi.  
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2. TINJAUAN PUSTAKA 
Air merupakan senyawa yang penting bagi ekosistem, akan tetapi bila keberadaan air berlebih atau 
berkurang dapat menimbulkan berbagai persoalan. Untuk itu, air harus dikelola dengan bijak dengan 
pendekatan terpadu secara menyeluruh. Terpadu berarti keterikatan dengan berbagai aspek. Untuk 
sumber daya air yang terpadu membutuhkan keterlibatan dari berbagai pihak (Kodoatie, 2008, 
Astuti., dkk, 2010).  
Instalasi pengolahan air minum adalah proses menurunkan konsentrasi polutan dalam air, 
sehingga meningkatkan kualitas air agar memenuhi persyaratan kualitas air minum sesuai 
Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 492/Menkes/Per/IV/2010. Proses 
pengolahan air terdiri dari unit operasi dan unit proses yang digolongkan menjadi tiga, yaitu 
pengolahan secara fisik, kimia dan biologis. Jenis dan karakteristik air, debit air, kualitas 
hasil olahan yang diinginkan, pertimbangan kemudahan dalam operasi dan pemeliharaan 
yang berkaitan dengan ketersedian teknologi dan tenaga terampil serta aspek ekonomis 
menyangkut biaya yang harus disediakan untuk pembangunan instalasi serta biaya 
operasionalnya merupakan faktor yang mempengaruhi pemilihan unit operasi (Reynolds, 
1982) (Darmasetiawan, 2004). 
Instalasi pengolahan air terdiri dari beberapa unit pengolahan air yang biasa digunakan adalah 
intake, koagulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi, dan reservoir (Kawamura, 1991). Intake adalah 
bangunan penangkap air dari sumber air baku yang berasal dari air permukaan (sungai atau danau). 
Fungsinya adalah untuk mengambil air baku dari permukaan dan dialirkan ke unit-unit pengolahan 
(Kawamura,1991). Koagulasi adalah proses untuk penggabungkan partikel kecil ke agregat yang 
lebih besar (gumpalan) dan untuk menyerap materi organik terlarut menjadi partikulat agregat 
sehingga kotoran ini dapat dihilangkan dalam proses pemisah padat/cair berikutnya (Ramadhan, 
2016). Flokulasi adalah  merupakan proses yang penting dalam proses pengendapan. Proses 
destabilisasi patikel – partikel pengandukan lambat yang dilakukan dalam  proses ini bertujuan untuk 
membentuk flok – flok yang lebih besar (Qasim, 2000). Sedimentasi adalah pemisahan bagian padat 
dengan memanfaatkan gaya gravitasi sehingga bagian yang padat berada di dasar kolam 
pengendapan, sedangkan air murni berada di atas (Asmadi, 2012). Filtrasi adalah operasi pemisahan 
campuran yang heterogen antara fluida dan partikel padatan oleh media filter yang meloloskan fluida 
tetapi menahan partikel – partikel padatan, dengan cara melewatkan fluida melalui suatu media 
penyaring atau septum yang dapat menahan zat padat (Pinalia, 2011). 
3. METODE PENELITIAN 
Diagram alir tahapan penelitan ditunjukkan pada Gambar 1.  
 
Gambar 1. Diagram alir evaluasi dan optimalisasi unit pengolahan  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1 Evaluasi IPA Solear 
IPA Solear terdiri dari unit intake, koagulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi dan resevoir. Sumber air 
baku berasal dari air permukaan. Air permukaan cenderung memiliki tingkat kekeruhan yang cukup 
tinggi dan adanya kemungkinan kontaminasi oleh mikroba yang lebih besar. Diagram alir 
pengolahan air di IPA Solear dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Diagram alir IPA Solear 
 
Gambar 3. Peta jalur pipa transmisi dari intake menuju IPA Solear 
(sumber: Google earth, 2018) 
Intake  
Bangunan intake ini sebagai penyadap air baku dari Sungai Cidurian, berada pada bibir sungai 
dan dilengkapi pipa sadap yang berdiameter 250 mm dengan sistem perpompaan, bangunan intake 
dilengkapi oleh 3 (tiga) unit pompa, yaitu 2 (dua) unit pompa centripugal dan 1 (satu) pompa 
submersible, spesifikasi ke 3 (tiga) unit pompa. Berikut data unit intake eksisting: 
 Lokasi Intake : Kmp. Pasir Kihiang, Ds. Solear, Kec. Solear,  
 Kab. Tangerang 
 Jenis Intake  : Intake Langsung (Direct Intake) 
 Elevasi Tanah : + 29.00 m dpl 
 Koordinat : 6° 17'49.23" S - 106°23'54.70" T 
 Debit Sadap Eksisting : 100 lt/detik  
 Sistem Pengaliran  : Pompa 
 Head pompa : 50 m 
 
S. 
Ciduria
n 
Pipa 
Transmisi 
1.200 m, ø 
350 mm 
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Gambar 4. Unit intake eksisting IPA Solear 
Pompa intake dilengkapi 3 (tiga) pompa, dengan pemakaian bergantian tergantung kondisi IPA 
dan Reservoir, pompa bekerja satu buah, dimana dua pompa lainnya berfungsi sebagai cadangan, 
intake dapat beroperasi selama 24 jam. Kondisi pompa intake saat ini masih berfungsi dengan baik, 
kapasitas masing-masing pompa sebagaimana terdapat  pada Tabel 1. 
Tabel 1. Spesifikasi pompa intake 
Pompa-1 
(Pompa Submersible) 
Pompa-2 
(Pompa Centrifugal) 
Pompa-3 
(Pompa Centrifugal) 
Kapasitas 125 lt/dtk Kapasitas 120 lt/detik Kapasitas 120 lt/detik 
Total Head 50 m Total Head 55 m Total Head 50 m 
Kecepatan Putaran 1450 rpm Kecepatan Putaran 1450 rpm Kecepatan Putaran 1450 rpm 
Sumber: PDAM Tirta Kerta Raharja Kabupaten Tangerang, 2018 
Kecepatan aliran pipa sebesar 1,04 m/detik memenuhi kriteria desain > 0,6 m/detik (Al-Layla, 1977). 
Koagulasi 
Koagulasi pada IPA Solear menggunakan jenis koagulasi hidrolis bertipe terjunan. Dalam unit 
ini, air baku yang telah dibawa oleh pompa pada intake diberi koagulan yang berupa aluminium 
sulfat (Al2(SO4)3). Koagulan tersebut dapat mempengaruhi kadar pH dan turbidity (kekeruhan) pada 
air baku yang akan diolah. Pada bak koagulasi terdapat dua buah bak dimana yang beroprasi hanya 
satu bak dan satu bak tidak beroprasi. Dimensi unit koagulasi terdapat pada Tabel 2, dan hasil 
evaluasi pada Tabel 3. 
 
Gambar 5. Unit koagulasi eksisting IPA Solear 
 
 
Tabel 2. Dimensi unit koagulasi 
Deskripsi Satuan Hasil 
Tipe - Hidrolis 
Jumlah Unit Unit 2 
Panjang per unit m 2,75 
Lebar  m 2,75 
Tinggi m 3 
Tinggi Terjunan  m 0,5 
 
 
 
 
 
136 
 
 
PROSIDING 
SEMINAR NASIONAL PEMBANGUNAN WILAYAH DAN KOTA BERKELANJUTAN 
2019 
 
Tabel 3. Hasil evaluasi unit koagulasi 
Parameter  Kriteria Desain Sumber Hasil  Keterangan 
Td 20 – 60 detik  
Reynolds, 1982 
847 detik  Tidak memenuhi 
G 700 – 1000/detik 3183,09 /detik Tidak memenuhi 
G.Td 104 – 105  2201341 Tidak memenuhi 
Flokulasi 
Sistem flokulasi yang digunakan IPA Solear adalah sistem Hidrolis yaitu Baffled channel updown 
dengan empat kompartmen di dalamnya. Dimensi unit flokulasi terdapat pada Tabel 4, dan hasil 
evaluasi pada Tabel 5. 
 
 
Gambar 6. Unit Flokulasi Eksisting IPA Solear 
 
Tabel 4. Dimensi Unit Flokulasi 
Deskripsi Satuan Hasil 
Tipe - Hidrolis 
Jumlah Unit Unit 1 
Jumlah Kompartmen Buah  4 
Panjang m 1,55 
Lebar m 1,4 
Tinggi m 6 
Dimensi Sluice Gate m 0,45 x 0,5 
Tabel 5. Hasil evaluasi unit flokulasi 
Parameter  Kriteria Desain Sumber Hasil  Keterangan 
Td1 - - 2,15 menit - 
Td2 - - 2,13 menit - 
Td3 - - 2,13 menit - 
Td4 - - 2,12 menit - 
Td total 15 – 30 menit  
Reynolds, 1982 
8,53 menit Tidak memenuhi 
G1 
10 – 100/detik 
51,67 /detik Memenuhi 
G2 66,98 /detik Memenuhi 
G3 42,44 /detik Memenuhi 
G4 42,51 /detik Memenuhi 
G.Td1 
- - 
6671 
- 
G.Td2 8576 
G.Td3 5415 
G.Td.4 5405 
G.Td total 104 – 105 Droste, 1997 26066 Memenuhi 
Sedimentasi 
Unit sedimentasi menggunakan sistem tube settler dan terdapat tiga buah bak unit sedimentasi. 
Dimensi unit sedimentasi  terdapat pada Tabel 6, dan hasil evaluasi pada Tabel 7. 
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Gambar 7. Unit Sedimentasi Eksisting IPA Solear 
 
 
Tabel 6. Dimensi Unit Sedimentasi 
Deskripsi Satuan Hasil 
Jumlah Unit Unit 3 
Panjang m 5,58 
Lebar m 4,24 
Tinggi m 5,7 
Panjang Tube Settler cm 540 
Lebar Tube Settler cm 400 
Tinggi zona pengendapan (H) m 1,9 
Diameter Tube Settler (W) cm 6,5 
Kemiringan Tube Settler (α)  60o 
Jumlah Tube Settler Buah ± 700 
Tabel 7. Hasil evaluasi unit sedimentasi 
Parameter Kriteria Desain Sumber Hasil  Keterangan 
Surface loading 3,8 – 7,5 m3/m2.jam SNI 6774,2008 5,07 m3/m2.jam Memenuhi 
Td > 4 menit Kawamura, 1991 22,47 menit Memenuhi 
Nre < 2000 Crittenden, 2012 61,92 Memenuhi 
Nfr > 10-5 Kawamura, 1991 8,3 x 10-6 Tidak memenuhi 
Filtrasi  
Unit filtrasi di IPA Solear mengunakan saringan pasir cepat (rapid sand filter) dengan singel 
media yang beroprasi secara gravitasi dan terdiri dari tiga buah filter. Pada saat backwash air berasal 
dari bak tampung dengan ketinggian 15 m yang dialirkan secara gravitasi. Dimensi unit filtrasi 
terdapat pada Tabel 8, dan hasil evaluasi pada Tabel 9. 
 
Gambar 8. Unit Filtrasi Eksisting IPA Solear 
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Tabel 8. Dimensi Unit Filtrasi 
Deskripsi Satuan Hasil 
Jumlah unit Unit 3 
Lebar m 3,17 
Panjang m 4,24 
Kedalaman m 4,5 
   
Media Pasir Silika Grevel 
Ukuran Efektif (d) mm 1,1 40  
Spheritas (Ψ)  0,85 1,8 
Tebal Media (L) m 0,7  0,3  
Porositas (ε)  0,45 0,4 
Tabel 9. Hasil evaluasi unit filtrasi 
Parameter Kriteria Desain Sumber Hasil  Keterangan 
Kecepatan penyaringan 7,5 – 20 m/jam Reynolds, 1982 8,92 m/jam Memenuhi 
Reservoir 
Unit reservoir di IPA Solear berjumlah satu unit dengan dua kompartemen. Berikut data kondisi 
eksisting reservoir IPA Solear: 
• Panjang : 16,5m 
• Lebar : 16,5m 
• Tinggi : 4,5m 
 
Gambar 9. Unit Reservoir Eksisting IPA Solear 
Koagulan  
Koagulan yang digunakan adalah alumunium sulfat Al2(SO4)3 dengan rata – rata 
pengunaan setiap bulan adalah 10365 Kg, yang memberikan dosis koagulan 41,65 mg/L 
 
Efisiensi IPA 
Bedasarkan Tabel 10 parameter turbiditas penurunan yang cukup signifikan setelah melewati 
proses koagulasi, flokulasi dan sedimentasi. Pada Tabel 11 dapat disimpulkan sistem pengolahan unit 
koagulasi, flokulasi dan sedimentasi secara umum berlangsung baik dengan efisiensi rata – rata . 
Pada hasil evaluasi unit proses dan pengolahan IPA Solear ada yang tidak memenuhi kriteria 
desain tetapi hasil dari pengolahan IPA Solear efisiensinya tetap tinggi. Jadi kriteria yang digunkan 
saat ini cocok dengan air baku IPA Solear.  
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Tabel 10. Pengukuran parameter kekeruhan di sedimentasi 
Waktu 
Sampel 
Kekeruhan (NTU) 
Inlet Koagulasi Outlet Sedimentasi I Outlet Sedimentasi II Outlet Sedimentasi III 
08.00 223 4,62 4,74 4,27 
12.00 183 3,92 4,91 4,54 
16.00 275 4,12 3,83 4,72 
 
Tabel 11. Efisiensi proses koagulasi-flokulasi-sedimentasi 
Waktu 
Sampel 
Efisiensi Penurunan Kekeruhan (%)  
Outlet Sedimentasi I Outlet Sedimentasi II Outlet Sedimentasi III Rata - rata 
08.00 97,93 97,87 98,09 97,96 
12.00 97,86 97,32 97,52 97,57 
16.00 98,5 98,61 98,28 98,46 
Rata – rata 98,1 97,93 97,96 98 
4.2 Optimalisasi IPA Solear 
Dalam upaya meningkatkan kapasitas produksi, dilakukan evaluasi untuk mengetahui kapasitas 
operasional maksimal yang bisa diperoleh dari tiap unit. 
Tabel 12. Evaluasi debit maksimum tiap unit IPA Solear 
Parameter 
Q 
Maksimum 
(lt/detik) 
Kriteria Desain 
Evaluasi IPA 
Eksisting 
Hasil Keterangan 
Intake 
V 350 >0,6 m/detik 1,04 m/detik 2,6 m/detik Memenuhi 
Koagulasi Hidrolis  
Td 
360 
20 - 60 detik 847 detik  564 detik Memenuhi 
G 700 – 1000/detik 3183,09 /detik 2963,3 /detik Memenuhi 
G.td 104 – 105  2201341 1797388 Memenuhi 
Flokulasi Hidrolis 
Td1 
200 
- 
2,15 menit 1,08 menit 
- 
Td2 2,13 menit 1,07 menit 
Td3 2,13 menit 1,06 menit 
Td4 2,12 menit 1,06 menit 
Td Total 15-30 menit 8,53 menit 4,27 menit Memenuhi 
G.1  
10-100/detik 
51,67 /detik 73,07/detik Memenuhi 
G.2 66,98 /detik 94,73/detik Memenuhi 
G.3 42,44 /detik 60,01/detik Memenuhi 
G.4 42,51 /detik 60,11/detik Memenuhi 
G.Td1 
- 
6671 4717 
- 
G.Td2 8576 6064 
G.Td3 5415 3829 
G.Td4 5405 3822 
G.Td total 104 – 105 26066 18432 Memenuhi 
      
Sedimentasi (Tube Settler) 
Surface Loading 
130 
3,8 – 7,5 
m3/m2.jam 
5,07 m3/m2.jam 6,59 m3/m2.jam Memenuhi 
Td > 4 menit 22,47 menit 17,29 menit Memenuhi 
Nre < 2000 61,92 80,5 Memenuhi 
Nfr >10-5 8,3 x 10-6 1,4 x 10-5 Memenuhi 
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Parameter 
Q 
Maksimum 
(lt/detik) 
Kriteria Desain 
Evaluasi IPA 
Eksisting 
Hasil Keterangan 
Filtrasi (Rapid Sand Filter) 
Kecepatan 
penyaringan 
220 7,5 – 20  m/jam 8,92 m/jam 19,64 m/jam Memenuhi 
Hasil perhitungan optimalisai pada saat keadaan debit maksimum dapat disimpulkan bahwa IPA 
Solear mampu dalam keadaan optimum pada debit 130 l/detik, yaitu mengunakan kapasitas terkecil 
di unit sedimentasi. 
 
Tabel 13. Hasil optimalisasi debit maksimum 130 l/detik IPA Solear 
Parameter Kriteria Desain 
Evaluasi IPA 
Eksisting 
Hasil Keterangan 
Intake 
V >0,6 m/detik 1,04 m/detik 1,35 m/detik Memenuhi 
Koagulasi Hidrolis  
Td 20 - 60 detik 847 detik  651,5385 detik Memenuhi 
G 700 – 1000/detik 3183,09 /detik 2598,99 /detik Memenuhi 
G.td 104 – 105  2201341 1930704 Memenuhi 
Flokulasi Hidrolis 
Td1 
- 
2,15 menit 1,66 menit 
- 
Td2 2,13 menit 1,64 menit 
Td3 2,13 menit 1,64 menit 
Td4 2,12 menit 1,63 menit 
Td Total 15-30 menit 8,53 menit 6,56 menit Memenuhi 
G.1  10-100/detik 51,67 /detik 58,91/detik Memenuhi 
G.2 10-100/detik 66,98 /detik 76,37/detik Memenuhi 
G.3 10-100/detik 42,44 /detik 48,38/detik Memenuhi 
G.4 10-100/detik 42,51 /detik 48,47/detik Memenuhi 
G.Td1 
104 – 105 
6671 5951 
- 
G.Td2 8576 7521 
G.Td3 5415 4749 
G.Td4 5405 4741 
G.Td Total 26066 22862 Memenuhi 
Sedimentasi (Tube Settler) 
Surface Loading 3,8 – 7,5 m3/m2.jam 5,07 m3/m2.jam 6,59 m3/m2.jam Memenuhi 
Td > 4 menit 22,47 menit 17,29 menit Memenuhi 
Nre < 2000 61,92 80,5 Memenuhi 
Nfr >10-5 8,3 x 10-6 1,4 x 10-5 Memenuhi 
Filtrasi (Rapid Sand Filter) 
Kecepatan 
penyaringan 
7,5 – 20  m/jam 8,92 m/jam 11,61 m/jam Memenuhi 
5. SIMPULAN  
Bedasarkan hasil evaluasi IPA Solear eksisting sudah dapat mengolah air baku sehingga 
walaupun hasil evaluasi terdapat beberapa unit-unit IPA Solear yang memiliki kriteria desain 
lebih besar dari SNI, text book, dan literatur, antara lain: unit koagulasi, flokulasi dan 
sedimentasi. Optimalisasi peningkatan kapasitas tiap unit diperoleh debit maksimum 
menjadi 130 l/detik karena pembatas debit maksimum pada unit sedimentasi. 
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